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Sorkalkulus

Formalis modell, de mar hasonlit az igazihoz. Elsérendii nyelv relaciok kifejezésére.

@ Valtozék: t, r, s sorvaltozék, a relacio sorainak felel meg
@ t*): k oszlopos relécié sorainak felel meg
e tM[i]: A t sorvaltozé i-edik komponense.
Pl. ha a TERMEL(termel6név, varos, termék, ar) relacidban egy sor

(R. M., Budapest, hamburger, 180), akkor
{[3] ="hamburger’ és t[ar] = 180
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Relaciok megadasa sorkalkulussal

A sorkalkulus altal kifejezett relacio:
{t" 1 o(t)}

a kifejezett relacio azon t-kbdl all, amikre ¢(t) igaz, ahol ¢ egy megengedett formula +
valami még.
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Megengedett formulak

Amik a ¢(t) helyén allhatnak:

Atomok:

o RM(t"): (ahol R alaprelacid), akkor igaz, hat € R, azaz a sor benne van a
relacioban.
o > tW]es
» ] 6c
> ¢ 0 t]i]
ahol 6€ {<,>,=,#,<,>}, t, s sorvaltozok, ¢ konstans érték.
Vilagos, mikor igaz.

Katona Gyula Y. (BME SZIT) Adatbazisok elmélete 4/23



Megengedett formulak

Epitkezési szabalyok:

@ ¢, formulak, akkor ¢ V 1, ¢ A 1, —¢ is formulak.
Vilagos, hogy mikor igaz.

@ ¢ formula, s sorvaltozo, akkor Vs¢, 3s¢ is formula.

Vilagos, hogy mikor igaz.

Kotott valtozé: ha vonatkozik ra kvantor
Szabad valtozo: ha nem
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Sorkalkulus altal kifejezett relacié

{t“ ] o(0)}
a kifejezett relacio azon k hosszu t vektorokbdl all, amikre ¢(t) igaz, ahol ¢ egy
megengedett formula és ¢-ben t az egyetlen szabad valtozé.
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Példak sorkalkulus alkalmazasara

ARU(ARUKOD, ARUNEV, EGYSEGAR)
MENNYISEG(DATUM, ARUKOD, DB)
BEVETEL(DATUM, OSSZEG)

BEFIZ(OSSZEG, BEFIZ) BEFI1Z=OSSZEG—4000

Az 2002. jan. 1. uténi napok bevételei a datummal egy(tt:
(UDATUM>’2002-01-01’ (BEVETEL))
{t® | BEVETEL(t) A t[1] > 2002-01-01}
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Példak sorkalkulus alkalmazasara

ARU(ARUKOD, ARUNEV, EGYSEGAR)
MENNYISEG(DATUM, ARUKOD, DB)
BEVETEL(DATUM, OSSZEG)

BEFIZ(OSSZEG, BEFIZ) BEFI1Z=OSSZEG—4000

Az 2002. jan. 15-i bevétel és a befizetett 6sszeg:
7TGSSZEG:, BEFIZ (UDATUM=’2002-O1-15' (BEVETEL) Dl BEFlz)
{u® | BEFIZ(u) A 3v(BEVETEL(V) A v[1] = 2002-01-15 A v[2] = u[1])}
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Példak sorkalkulus alkalmazasara

ARU(ARUKOD, ARUNEV, EGYSEGAR)
MENNYISEG(DATUM, ARUKOD, DB)
BEVETEL(DATUM, OSSZEG)

BEFI1Z(OSSZEG, BEFIZ) BEFIZ=OSSZEG—4000

Hany darabot adtak el 2002. jan. 15-én az A123 ko6du arubdl, mi a neve és az ara?
DB, ANEV, EAR (UAKOD=’A123’ A D='2002-01-15' (MENNYISEGNARU>)

{9 | EIuEIv(MENNYISEG(u) A ARU(V) A u[1] = 2002-01-15 A

Aul2] =" A123" A v[1] =" A123" A s[1] = u[B] A s[2] = v[2] A s[3] = V[3])}
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Példak sorkalkulus alkalmazasara

ARU(ARUKOD, ARUNEV, EGYSEGAR)

MENNYISEG(DATUM, ARUKOD, DB)

BEVETEL(DATUM, OSSZEG) .

BEFIZ(OSSZEG, BEFIZ) BEFIZ=OSSZEG—4000

Mely nevli aruk azok, amelyekkel van azonos egységaru masik aru?

{s™] EIuEIv(ARU(v) AARU(u) A s[1] = v[2] A v[3] = u[3] A ~(v[1] = u[1]))}
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Sorkalkulus vs. relacios algebra

Mivel lehet t6bb mindent kifejezni? Relacids algebraval, vagy sorkalkulussal?

Tétel A sorkalkulus relaciésan teljes

Bizonyitas Be kell latni, hogy minden relacio, ami relaciés algebraval megadhato,
megadhat6 sorkalkulussal is. Ehhez azt elég megmutatni, hogy

1. az alaprelaciok megadhatdk

2. arelacios algebrai alapmiveletek (uni6, kiillbnbség, szorzat, vetités, szelekcio)
alaprelacidkra alkalmazva megvalésithatok

3. ha R és S nem alaprelacio6 és ezekre alkalmazunk valami relaciés alapmiveletet,
akkor az eredmény kifejezhetd sorkalkulussal
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A sorkalkulus relaciosan teljes

@ alaprelacio: Tegyliik fel, hogy R k oszlopos alaprelacio
R={t“|R(t)}
@ Unié: Trth. S is k oszlopos
RUS = {t® | R(t) v S(t)}
@ kiilénbség:
R\ S={t“| R(t) A -~S(t)}
@ metszet:
RN S = {t% | R(t) A S(t)}
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A sorkalkulus relaciosan teljes

@ szorzat: R legyen k oszlopos, S pedig / oszlopos
R x § = {1 | 39350 (R(r) A S(s)A

Ar[1] = t[1]... A rk] = tiK] A s[1] = tlk + 1] A ... As[l] = t[k+l]>}
o vetités: Legyen R(As, ..., Aq, Adt1, - . ., Ax) relacio, vetitslik az elsé d

.....
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A sorkalkulus relaciosan teljes

o kivalasztas:
ar(R) = {t“ | R(t) A F'},
ahol F’ atforditasa sorkalkulusra: az i-edik attribGtum helyett ™ [i]-t irunk.

Pl 04150 £ TERMEK="hamburger’ (TERMEL) =
{t") | TERMEL(t) A t[4] > 150’ A t[3] = 'hamburger'}
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A sorkalkulus relaciosan teljes

@ haR és S nem alaprelaciok:
Nem lényeges, hogy R, S alaprelaciok-e. Ha R = {t*) | ¢(t)} és S = {t¥) | (1)},
azaz R és S mér valahogy ki van fejezve sorkalkulussal, akkor
RUS = {tW | g(t) v y(t)}
tobbinél ugyanigy (R(t) és S(t) helyett ¢(t)-t és 1(t)-t irunk.)
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Megforditas

Ki lehet-e fejezni mindent relacios algebraval, amit sorkalkulussal lehet?
Nem!

Pl. Ha R egy k valtozés alaprelacié6 = {t*) | =R(t)} nem fejezhetd ki relaciés
algebraval.

Bizonyitas: Relaciés algebraban minden relacié véges, ha az alaprelaciok végesek.
Ez viszont lehet végtelen, ha az egyik attribGtum értékkészlete végtelen.

Alkalmazasokban elvileg V véges, gyakorlatban azért nagy-nagy véges sem jo. igy
ilyen baj tényleg el6fordulhat. Sét részeredményekben sem lehet ilyen, mert tul sok
munka lenne.

Katona Gyula Y. (BME SZIT) Adatbazisok elmélete 16/23



Hogyan érjik el, hogy ne legyenek ilyen csufsagok?

Csak biztonsagos formulakat (safe expression) hasznalunk: kiértékelhetd gy, hogy
ne kelljen tdl nagy halmazt végignézni, csak annyi inf6 kell hozza, amit valaki mar
egyszer korabban beirt azaz lesz{ikitjik a széba jovd esetek halmazat

Definicio:
Dom(¢) = {¢-beli alaprelaciok V attributumanak, V értéke} U {¢-beli konstansok}

Pl. SZEMELY(NEV, CiM) alaprelacié és ¢(t) = SZEMELY(t) A t[2] = "Tokyo’ formula
— Dom($) = myey (SZEMELY) U i (SZEMELY) U {"Tokyo'}
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Biztonsagos formula

Egy R = {t® | ¢(t)} relacié biztonsagos, ha
i) Minden, ¢(t)-t kielégité t minden komponense € Dom(¢) (Ha t kielégiti ¢(t)-t,
akkor minden komponense Dom(¢)-beli.)
(Ez korlatozza keresést, a végeredménybe csak Dom(¢)-bél lehet kerdilni.)
ii) ¢ minden Juy(u) alaku részformulajara igaz, hogy ha u kielégiti -t a ¢-beli
szabad valtozok valamely értékeire, akkor u minden komponense € Dom(v))
(részformula is biztonsdagos:Auy(u) igazsaga eldéntheté Dom(v) végignézésével)

Megj.: A Yui(u) alakiakra nem kell, mert ez ugyanaz, mint -3u(—(u)) és igy elég
(ii)-t ellendrizni a Ju(—(u)) részformulara.
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Biztonsagos formulak

Nem az a kérdés, hogy pontosan mik a biztonsagos formulak, hanem:
Hogyan tudunk biztonsagos formulakat, kifejezéseket irni?

Tipikus technikak a biztonsagossag elérésére:

o {t| R(t) A ¢(t)} biztonsagos, ha ¢ biztonsagos (mert szlikités R-re, igy (i) teljesdl)
@ (Ha nem lehet egy relaciora korlatozni pl:)

{t| (R(t) v S(t)) A ¢(t)} biztonségos, ha ¢ biztonsagos
o {1(2) | dudus (H(U1) A H(Ug) A t[1] = U2[1] A t[2] = U [1] A ¢(t, uy, Ug))}

@ Ju(R(u) A...) haitt a hatrabb levd részek biztonsagosak (az R-re val6 szlkités
miatt (ii) teljesul)
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Biztonsagos sorkalkulus vs. relacios algebra

Tétel: Biztonsagos kifejezési sorkalkulus relacié kifejezhetd relaciés algebraval is.
Bizonyitas:

Otlet: Ha R = {t® | ¢(t)} megengedett rel4ci6 sorkalkulusban, akkor R N Dom(¢)*
kifejezhetd rel. algebraval. Biz. ¢ felépitése szerinti indukcioval.

Ha pedig R biztonsagos, akkor R = R N Dom(¢)¥, vagyis R-t ki tudtuk fejezni.
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Biztonsagos sorkalkulus = relaciés algebra

Tétel A relacids algebra és a biztonsagos sorkalkulus ekvivalensek.

Bizonyitas: Lattuk, hogy relacios algebrai kifejezésbdl lehet sorkalkulust csinlni,
illetve biztonsagos sorkalkulusbdl reléaciés algebrat.
Kell még: a relacids alg. megbeszélt atirasa sorkalkulusra biztonsagos.

Tényleg az, ha megnézzik azt a bizonyitast, akkor latszik. :)
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Példak biztonsagos és nem biztonsagos kifejezésekre

Melyik napokon volt a legnagyobb a bevétel?

o {tV | 3u®(BEVETEL(u)A

At[1] = u[1] AVV® (=BEVETEL(v) v v[2] < u[2]]))}
e {t" | 3u®)(BEVETEL(u)A

A 1] = u[1] A =3v®(BEVETEL(v) A v[2] > u[2]))}
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Biztonsagos vagy nem biztonsagos?

Mely arukbol adtak el 100-nal tébbet egy napon?
o {t® | ARU(f) A 3v<3>((v[2] = f[1] A

A Vv[3] > 100) MENNYISEG(v))}
elirtuk: nem is azt adja, amit kell, meg nem is biztonsagos, mert (ii) sérdl

o {® | ARU(t) A IV® ((v[z] = 1] A
AV[3] > 100) [A] MENNYISEG(v) )}
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